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Шум при сварке носит непостоянный характер и генерируется 
несколькими источниками, которые различаются между собой силой 
звука и продолжительностью звучания. В цехах вредное влияние 
оказывает общий шум, шум от вентиляционных установок. На общее 
психическое состояние человека воздействует шум, который ослабляет 
внимание, повышает утомляемость. Это приводит к снижению 
производительности труда и увеличению травматизма, следует также 
учитывать значительное физическое напряжение, т.к. сварщик 
практически всегда работает в неудобной позе. Эффективность труда 
сварщика и его утомляемость зависят также от организационных 
факторов, таких как пространственная планировка рабочего места, 
темп работы, сменность, продолжительность перерывов. 
При невозможности снижения уровней запыленности, 
загазованности, излучения, шума и других опасных и вредных 
факторов до предельно допустимых значений за счет применения 
безопасного процесса, механизации и автоматизации сварки – сварщик 
должен быть оснащён соответствующими средствами индивидуальной 
защиты (СИЗ).    
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Одним из способов, позволяющих управлять химическим и 
фазовым составами наплавленного металла, является автоматическая 
наплавка под флюсом с подачей присадочной проволоки, 
отличающейся по составу от электродного материала. При этом 
повышается производительность наплавки, обеспечивается 
уменьшение затрат избыточного тепла дуги, не рационально 
расходуемого на проплавление основного металла, снижается 
тепловложение и, за счет этого, остаточные деформации, уменьшается 
риск возникновения трещин. Применение различных комбинаций 
проволок открывает широкие возможности для получения структуры 
наплавленного металла, адаптированной для условий эксплуатации.    
Цель работы – показать возможность повышения 
износостойкости наплавленного металла за счет оптимизации 
химического и фазового составов наплавленного металла и получения 
в нем наряду с другими фазами метастабильного аустенита при 
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использовании автоматической наплавки с присадкой разными 
сочетаниями применяемых материалов.   
Исследовали два варианта сочетаний электродной и присадочной 
проволоки применительно к разным условиям эксплуатации: 
1 - ударно-абразивному изнашиванию (детали камне- и 
углеразмольных мельниц, щеки дробилок, траки, зубья ковшей 
экскаваторов и других деталей из стали 110Г13Л); 2 – механическому 
изнашиванию металла о металл (ролики МНЛЗ, плунжеры 
гидропрессов, кулачки и посадочных мест валов и др.).  
По варианту № 1 наплавку на сталь 110Г13Л выполняли Нп-Г13А 
Ø 3 мм c присадкой Св-12Х13 Ø 3 мм в соотношении 2:1. При этом 
содержания углерода и марганца в наплавленном металле 
уменьшаются, что дестабилизирует аустенит, и вводится хромом, 
активизирующий динамическое деформационное мартенситное 
превращение (ДДМП). Наиболее высокой твердостью и абразивной 
износостойкостью обладает третий слой наплавленного металла, в 
котором содержания углерода и марганца наименьшие (из-за снижения 
доли участия основного металла). Наряду с аустенитом в структуре 
третьего слоя имеется 30 % мартенсита охлаждения. В процессе 
изнашивания в поверхностном слое активно развивается ДДМП. 
Прирост мартенсита деформации при абразивном и ударно-
абразивном изнашивании составляет, соответственно, 20 и 60 %. 
Наибольшая ударно-абразивная износостойкость  достигается во 
втором наплавленном слое, который в сравнении с третьим слоем 
содержит больше углерода и марганца, стабилизирующих аустенит. 
Количество мартенсита охлаждения во втором слое 10 %. Прирост 
мартенсита деформации при абразивном и ударно-абразивном 
изнашивании, соответственно, 10 и 45 %. Наименьший уровень 
свойств имеет первый наплавленный слой. 
При наплавке электродной проволокой Нп-Г13А с присадкой Св-
12Х13 достигается повышение ударно-абразивной износостойкости в 
1,4 раза в сравнении с использованием Нп-Г13А. 
По варианту № 2 наплавку на сталь ВСт.3 осуществляли Св-
12Х13 Ø 3 мм с присадкой ПП-Нп 14Х12Г12СТ Ø 3 мм в соотношении 
2:1. Это обеспечивает легирование марганцем при сохранении уровней 
содержания углерода и хрома, и, как следствие, предупреждает 
образование феррита и позволяет получить в структуре наряду с 
мартенситом метастабильный аустенит. 
Наиболее высокой износостойкостью в условиях сухого трения 
при комнатной температуре и 550 оС обладает третий наплавленный 
слой, который имеет наибольшие содержания хрома и марганца 
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наименьшие (из-за снижения доли участия основного металла). 
Повышенное в нем содержание хрома обеспечивает образование на 
поверхности прочной окисной пленки, и, соответственно, 
жаростойкость и коррозионную стойкость. В структуре третьего слоя 
наряду с мартенситом имеется 15 % аустенита. Твердость 
наплавленного металла уменьшается от первого слоя к третьему (из-за 
повышения количества аустенита), но износостойкость возрастает.  
При изнашивании в условиях сухого трения при комнатной 
температуре аустенит в структуре третьего наплавленного слоя 
практически полностью превращается в мартенсит деформации, что 
также способствует повышению его износостойкости за счет 
реализации ДДМП. Наличие в структуре аустенита увеличивает 
разгаростойкость, что важно для роликов МНЛЗ. 
При наплавке электродной проволокой Св-12Х13 с присадкой 
ПП-Нп 14Х12Г12СТ достигается повышение износостойкости в 1,8-
2 раза в сравнении с наплавкой Св-12Х13. 
Применение технологий наплавки под флюсом с присадкой по 
вариантам 1 и 2 обеспечило повышение производительности на 50 %. 
 
НЕКОТОРЫЕ ОСОБЕННОСТИ СТРОЕНИЯ  
НАПЛАВЛЕННОГО МЕТАЛЛА 
Я. А. Чейлях, начальник отдела ПАО «МК «Азовсталь» 
 
Наплавленный металл (НМ) имеет все признаки литого состояния, 
однако с некоторыми отличиями, которые можно представить  
следующим образом: 
1) при многослойной наплавке, слои имеют «свои» в определенной 
степени химический состав и строение, образуя цельную структурную 
композицию, т.к. последующие слои проплавляют предыдущие и 
воздействуют термически, перераспределяют сварочные напряжения;  
2) в НМ обычно преобладают столбчатые дендритные кристаллы, 
нормально или под некоторым углом расположенные к наплавляемой 
поверхности, что может вызывать транскристаллизацию в пределах каждого 
слоя;  
3) скорость кристаллизации НМ обычно превышает таковую для 
литья, даже литья в кокиль. Это обусловливает более мелкозернистую 
и дисперсную структуру НМ по сравнению с литым; 
4) степень гомогенности НМ в пределах каждого слоя зависит от 
технологических факторов наплавки (скорости наплавки, силы тока, 
напряжения и пр.); 
5) при наплавке порошковым материалом в жидкой ванне могут 
присутствовать нерастворившиеся твердые частицы некоторых фаз и 
